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วิทยานิพนธ์นีÊ เกีÉยวขอ้งกบัการศึกษาคุณสมบติัไดอิเล็กตริกเซรามิกคอปเปอร์ออกไซด์ทีÉ
เตรียมจากผงคอปเปอร์ออกไซดที์Éแตกต่างกนัสามวิธี ไดแ้ก่ ผงคอปเปอร์ออกไซดที์Éใชท้างการคา้
เตรียมดว้ยการสลายตวัทางความร้อนอยา่งง่าย และโดยวิธีการทางสารละลาย ผงคอปเปอร์ออกไซด์
ทีÉเตรียมดว้ยวิธีการสลายตวัทางความร้อนและวิธีการทางสารละลายถูกนาํมาแคลไซด์ทีÉอุณหภูมิ 
500 600 และ 700°C 6 ชัÉวโมง หลงัจากนัÊนคอปเปอร์ออกไซดที์Éไดถู้กนาํมาศึกษาดว้ยเทคนิคการ
เลีÊยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) จากผลการ
วิเคราะห์ดว้ยเทคนิคการเลีÊยวเบนดว้ยรังสีเอกซ์ พบว่า ผงคอปเปอร์ออกไซดที์Éเตรียมประกอบดว้ย
เฟสของคอปเปอร์ออกไซดมี์ขนาดของอนุภาคในช่วง 33-39 นาโนเมตรและ 26-34 นาโนเมตร 
สาํหรับผงของคอปเปอร์ออกไซดที์Éเตรียมดว้ยการสลายตวัทางความร้อนและสารละลาย ตามลาํดบั 
ส่วนขนาดอนุภาคของคอปเปอร์ออกไซดที์Éเตรียมโดยใชส้ารทางการคา้มีขนาดประมาณ 43 นาโน
เมตร และพบว่าผงของคอปเปอร์ออกไซด์ทีÉ เตรียมด้วยวิธีต่างๆ แสดงพีคหลักของคอปเปอร์
ออกไซด์โดยไม่มีพีคอืÉนเจือปน ส่วนผลจากการศึกษาโดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราดพบว่า ขนาดของอนุภาคมีค่าเพิÉมขึÊนเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิแคลไซด์ หลงัจากนัÊนนาํผงคอปเปอร์
ออกไซดที์Éเตรียมไดม้าอดัเมด็ และแยกเผาผนึกขึÊนรูปทีÉอุณหภูมิ 900°C และ 950°C เป็นเวลา 10 
ชัÉวโมง ในบรรยากาศ จากผลการศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาพืÊนผวิของเซรามิกคอปเปอร์ออกไซด ์
ทีÉเตรียมไดพ้บวา่ ขนาดของเกรนอยูใ่นช่วง 2-3 2-11 และ 1-36 ไมโครเมตร สาํหรับเซรามิกทีÉเตรียม
จากผงทีÉใช้ทางการค้า ผงทีÉได้จากการสลายตัวทางความร้อน และผงทีÉได้จากวิธีสารละลาย
ตามลาํดบั ผลการศึกษาสมบติัไดอิเลก็ตริกในช่วงอุณหภูมิ -50°C ถึง 100°C และทีÉความถีÉ 100 Hz 
ถึง 1 MHz พบว่า วสัดุเซรามิกคอปเปอร์ออกไซด์ทีÉเตรียมไดมี้ค่าไดอิเล็กตริกสูงมากโดยมี
ค่ 5าประมาณ ในช่วงความถีÉ 1-100 kHz และพบพฤติกรรมการปลดปล่อยพลงังานคลา้ย  
เดอบาย ในช่วงอุณหภูมิตํÉาพฤติกรรมทางไดอิเล็กตริกดังกล
410 10−
่ าวสามารถอธิบายได้โดยอาศัย
แบบจาํลองสเปกตรัมความตา้นทานเชิงซ้อน ซึÉ งประกอบไปดว้ยส่วนประกอบภายนอก ไดแ้ก่ 
อิเลก็โทรดและชัÊนฉนวน และส่วนประกอบภายใน ไดแ้ก่ เกรนและขอบเขตของเกรน การวิเคราะห์
ผลการทดลองโดยใชแ้บบจาํลองดงักล่าว พบว่า ความตา้นทานเชิงซอ้นของส่วนประกอบภายนอก
มีค่ามากกวา่ความตา้นทานเชิงซอ้นของส่วนประกอบภายใน และค่าไดอิเลก็ตริกของเซรามิกเหล่านีÊ  
ลดลงหลงัจากนาํไปเผาภายใตบ้รรยากาศอาร์กอน และกลบัคืนมาเพิÉมขึÊนอีกครัÊ งหลงัจากนาํกลบัมา
เผาภายใตบ้รรยากาศออกซิเจนทีÉอุณหภูมิ 700°C เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง การลดลงและการเพิÉมขึÊนของ
ค่าไดอิเลก็ตริกมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณออกซิเจนเวคเคนซี (ออกซิเจนไอออน) ในวสัดุคอปเปอร์
ออกไซด์ และยงัพบว่าค่าไดอิเลก็ตริกของวสัดุคอปเปอร์ออกไซดที์Éเตรียมโดยวิธีการสลายตวัทาง
ความร้อนมีค่าสูงกวา่วสัดุคอปเปอร์ออกไซดที์Éเตรียมจากผงคอปเปอร์ออกไซดที์Éใชท้างการคา้ และ
ทีÉเตรียมดว้ยวิธีทางสารละลาย ส่วนค่าการสูญเสียทางไดอิเล็กตริกของวสัดุคอปเปอร์ออกไซด์ทีÉ
เตรียมดว้ยวิธีการสลายตวัทางความร้อนมีค่าสูงกว่าวสัดุคอปเปอร์ออกไซด์ทีÉเตรียมจากผงคอป
เปอร์ออกไซด์ในทางการคา้และทีÉเตียมจากวิธีทางสารละลาย นอกจากนีÊ ยงัพบว่า ค่าคงทีÉไดอิเล็ก
ตริกมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมความต่างศกัยแ์ละกระแสตรงระหว่างทาํการวดัค่าคงทีÉไดอิเล็กตริก ซึÉ งการ
ลดลงของค่าไดอิเล็กตริกนีÊ เกิดจาก ประจุอิสระได้รับพลังงาน และสามารถข้ามบ่อศักย์ของ
องค์ประกอบภายนอกของวสัดุคอปเปอร์ออกไซด์ จากการศึกษาผลของความเคน้อดัแกนเดีÉยว
พบว่า ค่าคงทีÉไดอิเล็กตริกและค่าการสูญเสียทางไดอิเล็กตริกของวสัดุคอปเปอร์ออกไซด์มีค่า
เพิÉมขึÊ นเมืÉอเพิÉมขนาดความเค้นจนมีค่าสูงสุด และจากนัÊ นมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมขนาดความเค้น 
พฤติกรรมทางไดอิเล็กตริกทีÉขึÊนกบัความเคน้นีÊ  สามารถอธิบายไดโ้ดยการโพลาไรซ์ทางไฟฟ้าทีÉ
รอยต่อระหวา่งอิเลก็โตรดกบัผวิของวสัดุตวัอยา่ง  
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This thesis is concerned with the study of the dielectric properties of CuO
ceramics prepared from the CuO powder obtained from commercial, direct thermal
decomposition (DT) and polymer pyrolysis solution route (PR) methods. The DT
and PR prepared precursors were calcined at 500, 600 and 700◦C in air for 6
h to obtained the crystalline CuO powders with the particle size in the range
of 33 - 39 nm and 26 - 34 nm for the DT and PR powders, respectively. The
particles size of the commercial crystalline powder is about 43 nm. XRD analysis
of these powders shows main phase of the CuO. SEM micrographs reveal that
the particle size of the powders increased with increasing calcination temperature.
CuO ceramics are prepared from the synthesized powders by sintering. Sintering
is conducted in air at 900◦C and 950◦C for 10 h. The grain sizes of the ceramics
obtained from the sintering of the commercial, DT and PR powder are in the
range of 2 - 3 µm, 2 - 11 µm and 1 - 36 µm, respectively. All of the sintered CuO
ceramics show similar dielectric behavior at the temperature between -50 to 100◦C
at the frequency between 100 Hz to 1 MHz. Specifically, they exhibit a Debye-like
relaxation and showed giant dielectric response with a giant dielectric constant
of ε′ ∼ 104 - 105 in the frequency range of 1 - 100 kHz. To study the annealing
effect on the dielectric properties, the obtained ceramics are then annealed in Ar
atmosphere. The dielectric behavior of the as-, Ar-samples can be explained based
on a impedance spectroscopy (IS) model. This impedance spectroscopy model and
its equivalent circuit consist of a series connection with external and internal part.
From the fitting results with this model, it is found that the external resistance
(Rext) is higher than the internal resistance (Rint). The dielectric constant of these
ceramics is decreased after annealing in argon, and can be increased again by re-
annealing in oxygen at 700◦C for 2 h. The decrease and increase of the dielectric
constant are closely related to the concentration of the oxygen vacancies (oxygen
ion) in the ceramics. The giant dielectric constant of the ceramics prepared from
the DT powder is higher than those of the ceramics prepared from the commercial
and PR powder. The dielectric loss tangent of the DT ceramics is higher than those
of the other two ceramics. In addition, the dielectric constant is decreased with
the increase in the dc-bias voltage since free charge carriers activate to overcome
the potential well of the external part of CuO ceramics. The dielectric constant
and dielectric loss tangent depend also on the uniaxial compressive stress. Both
parameters increase to the maximum value with increasing the compressive stress.
They then begin to decrease with further increasing of the compressive stress.
This stress-dependent dielectric behavior can be ascribed based on the electrical
polarization at interface between electrode and sample surface.
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